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Die f olganden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<§) Kraftstoffeinspritzgerat 

@ Ein Kraftstoffeinspritzgerat hat ein Nadelventii (2) zum 
Offnen und SchliefJen von einer Einspritzoffnung, eine er- 
ste Drucksteuerkammer (3) zum Treiben des Nadelven- 
tils(2) in eine VentilschliefSrichtung, eine Triebstoffreser- 
voirkammer zum Treiben des Nadelventils (2) in eine Ven- 
tiloffnungsrichtung und einen Hubsperrkolben (5) zum 
Einstelien eines Ventll maximal hubs, das heilit eines Be- 
trags des Hubs des Nadelventils (2), der bel voMstandi- 
gem Offnen des Nadelventils (2) erreicht wird. Der Hub- 
sperrkolben (5) wird in eine den Verrti I maximal hub stei- 
gernde Richtung durch die erste Drucksteuerkammer (3) 
getrieben und wird in eine den Ventil maximal hub verrin- 
gernde Richtung durch eine zwette Drucksteuerkammer 
(6) getrieben. Der Ventilmaximalhub wird durch Andern 
der Beziehung zwischen dem Druck in der ersten Druck- 
steuerkammer (3) und dem Druck in der zweiten Druck- 
steuerkammer (6) geandert. 
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Bescl^^^ag 

Die vorliegende Erfindung betriiftein Kraftstolfeinspritz- 
gerat. 

Es ist ein KraftstofFeinspritzgerat bekannt, das ein Nadel- 
ventil zum Offnen und SchlieBen einer Kraftstoflfeinspritz- 
offhung, eine in VentilschlieBrichtung wirkende Vorspann- 
einrichtung fiir ein Vorspannen des Nadelventils in eine 
VentilschlieBrichtung und eine in Ventiloffhungsrichtung 
wirkende Vorspanneinrichtung fur ein Vorspannen des Na- 
delventils in eine Ventiloffnungsrichtung hat. Ein Beispiel 
dieses gattungsgemaBen Kraftstofifeinspritzgerates ist zum 
Beispiel in der Japanischen Patentoffenlegungsschrift Nr. 
PTEI 8-334072 beschrieben. Ein erstes in der Japanischen 
Patentoffenlegungsschrift Nr. HEI 8-334072 beschriebenes 
Kraftstoffeinsphtzgerat andert den Maximalhub von einem 
Nadelventil, welcher der Betrag des Ventilhubs ist, der bei 
voUstandigem Ofifnen des Nadelventils erreicht wird, durch 
Andem des Kraftstoffzufuhrdrucks, mil welchem dem 
Kraftstoffeinspritzgerat eine Menge an Kraftstoff zugefuhrt 
wird, welcher aus der Einspritzofifhung eingespritzt werden 
soil. Ein zweites in der Japanischen Patentoffenlegungs- 
schrift Nr. HEI 8-334072 beschriebenes Kraftstoffeinspritz- 
gerat andert die Langenausdehnung von einem Betatigungs- 
glied der Piezo-Bauart, um die Position eines AnstoBab- 
schnitts zu andem, an welchen das Nadelventil anstoBt, 
wenn das Nadelventil vollstandig geoffnet ist. Das heiBt, bei 
dem zweiten Kraftstoffeinspritzgerat wird die Position des 
NadelventilanstoBabschnittes direkt durch das Betatigungs- 
glied der Piezo-Bauart gesteuert. 

Bei dem ersten in der Japanischen Patentoffenlegungs- 
schrift Nr. HEI 8-334072 beschriebenen Kraftstoffeinspritz- 
gerat muss jedoch der Kraftstofifeufuhrdruck geandert wer- 
den, um den Maximalhub des Nadelventils zu andem, d. h. 
den Betrag des Ventilhubs, der bei voUstandigem Offnen des 
Nadelventils erreicht wird. Bei dem zweiten in der Japani- 
schen Patentoffenlegungsschrift Nr. HEI 8-334072 be- 
schriebenen Kraftstoffeinspritzgerat wird der Maximalhub 
des Nadelventils, d. b. der Betrag des Ventilhubs, der bei 
voUstandigem Offnen des Nadelventils erreicht wird, durch 
Andem der Langenausdehnung von dem Betatigungsglied 
der Piezo-Bauart geandert. Daher andert, auch wenn eine 
Veranderung hinsichtlich des Maximalhubs des Nadelven- 
tils nicht beabsichtigt ist, eine Temperaturanderung die Lan- 
genausdehnung (thermische Ausdehnung) des Betatigungs- 
gliedes der Piezo-Bauart und verursacht daher eine Verande- 
rung hinsichtlich des Maximalhubs des Nadelventils. Folg- 
tich kann das zweite in der Japanischen Patentoffenlegungs- 
schrift Nr. HEI 8-334072 beschriebene Kraftstoffeinspritz- 
gerat den Maximalhub des Nadelventils nicht genau steuem, 
wenn sich die Temperatur andert. 

Entsprechend ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein 
Kraftstoffeinspritzgerat zu schaffen, bei dem der Maximal- 
hub von einem Nadelventil geandert werden kann, ohne 
dass notwendigerweise der Kraftstoffzufuhrdruck zu dem 
Kraftstoffeinspritzgerat geandert werden muss, und bei wel- 
chem sogar bei Anderung der Temperatur der Maximalhub 
des Nadelventils genau gesteuert werden kann. 

GemaB der Erfindung hat ein Kraftstoffeinspritzgerat ein 
Einspritzoffnungsventil zum Offnen und SchlieBen einer 
Kraftstoffeinspritzoffnung, eine in VentilschlieBrichtung 
wirkende Vorspanneinrichtung zum Vorpannen des Ein- 
spritzoffiiungsventils in die VentilschlieBrichtung, eine in 
Ventiloffnungsrichtung wirkende Vorspanneinrichtung zum 
Vorspannen des Einspritzoffnungsventils in die Ventiloff- 
nungsrichtung und Ventilmaximalhub-Einstelleinrichtungen 
zum Einstellen eines Ventilmaximalhubs, d. h. eines Betra- 
ges des Hubs des Einspritzoffnungsventiis, der bei vollstan- 
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digem Offiien des ^^^ntzofthungsventils erreicht wird, 
wobei das KraftstofraHPritzgerat dadurch gekennzeichnet 
ist, dass eine erste Drucksteuerkammer zum Vorspannen der 
Ventilmaximalhub-Einstelleinrichtung in eine den Ventil- 

S maximalhub steigemde Richtung und eine zweite Druck- 
steuerkammer zum Vorspannen der Ventilmaximalhub-Ein- 
stelleinrichtung in eine den Ventilmaximalhub verringerade 
Richtung vorgesehen sind, und dass der Ventilmaximalhub 
durch Andem einer Beziehung zwischen einem Dmck in der 

10 ersten Drucksteuerkanmier und einem Druck in der zweiten 
Dmcksteuerkammer eingestellt wird. 

Bei dem oben beschriebenen Kraftstoffeinspritzgerat 
wird der Ventilmaximalhub des Einspritzoffnungsventils, 
der bei dessen voUstandigem Offiien erreicht wird, durch 

IS Andem der Beziehung zwischen dem Dmck in der ersten 
Dmcksteuericammer fUr das Vorspannen der Ventilmaximal- 
hub-Einstelleinrichtung in eine den Ventilmaximalhub stei- 
gernde Richtung und dem Dmck in der zweiten Dmcksteu- 
erkammer fiir das Vorspannen der Ventilmaximalhub-Ein- 

20 stelleinrichtung in eine den Ventilmaximalhub verringemde 
Seite geandert. Das heiBt, der Ventilmaximalhub kann durch 
Andem lediglich der Beziehung zwischen dem Dmck in der 
ersten Dmcksteuerkanmier und dem Dmck in der zweiten 
Dmcksteuerkammer geandert werden, ohne dass notwendi- 

25 gerweise der Kraftstoffzufiahrdmck zu dem Kraftstoffein- 
spritzgerat verringert werden muss. Da des Weiteren fiir die 
Andemng des Ventilmaximalhubs die GroBen, die zu andem 
sind, der Dmck in der ersten Dmcksteuerkammer und der 
Dmck in der zweiten Dmcksteuerkammer sind, wird sich 

30 enlgegen einem Gerat, bei welchem der Ventilmaximalhub 
durch Andem der Langenausdehnung von einem Betati- 
gungsgUed der Piezo-Bauart geandert wird, der Ventilmaxi- 
malhub bei Temperaturandemngen bei dem Kraftstoffein- 
spritzgerat der Erfindung nicht andem. Daher kann das 

35 Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung den Ventilmaximal- 
hub des Einspritzofftiungsventils andem, der bei dessen 
voUstandigem Offnen erreicht wird, ohne dass notwendiger- 
weise der Kraftstoffzufuhrdmck zu dem Kraftstoffeinspritz- 
gerat geandert werden muss. Des Weiteren kann das Kraft- 

40 stoffeinspritzgerat den Ventilmaximalhub des Einspritzoff- 
nungsventils, der bei dessen voUstandigem Offnen erreicht 
wird, sogar bei einer Temperaturandemng genau steuem. 

Bei dem oben beschriebenen Gerat kann die in Ventil- 
schlieBrichtung wirkende Vorspanneinrichtung durch die er- 

45 ste Dmcksteuerkammer ausgebildet sein. 

Bei diesem Aufbau dient die erste Dmcksteuerkammer 
nicht nur dazu, die Ventilmaximalhub-Einstelleinrichtung in 
eine den Ventilmaximalhub steigemde Richtung vorzuspan- 
nen, sondem auch dazu, das Einspritzoffnungsventil in eine 

50 VentilschlieBrichtung vorzuspannen. Daher sind keine ge- 
sonderten Einrichtungen zum Vorspannen der Ventilmaxi- 
malhub-Einstelleinrichtung in eine den Ventilmaximalhub 
steigemde Richtung und zum Vorspannen des Einspritzoff- 
nungsventils in die Schliefirichtung notwendig. 

55 Das Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung kann weiterhin 
einen Aufbau haben, bei dem die Ventilmaximalhub-Ein- 
stelleinrichtung ein durch einen Zylinder gefuhrter Hub- 
sperrkolben ist und bei dem ein Achsenabweichungstole- 
ranzraum zwischen einem Innendurchmesser von dem Zy- 

60 linder und einem AuBendurchmesser von einem Endab- 
schnitt von dem Hubsperrkolben vorgesehen ist, der an ei- 
nem Ende in der Richtung der Achse von dem Hubsperrkol- 
ben angeordnet ist 

Bei diesem Aufbau ist der Achsenabweichungstoleranz- 

65 raum zwischen dem Innendurchmesser von dem Zylinder 
und dem AuBendurchmesser von einem Endabschnitt von 
dem Hubsperrkolben vorgesehen, der an einem Ende in der 
Richtung der Achse des Hubsperrkolbens angeordnet ist. 
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Daher wird auch beim Auft^^^einer Achsenabweichung 
zwischen den Elementen, onBRi Zylinder ausbilden, die 
Achsenabweichung durch den Achsenabweichungstole- 
ranzraum aufgenommen, wodurch der ZusammenstoB zwi-* 
schen einer Randfl^che von einem abgewichenen Element S 
und einer Randflache von dem Hubsperrkolben vermieden 
werden kann. 

Das Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung kann weiterhin 
einen Aufbau haben, bei welchem die Ventilmaxiraalhub- 
Einstelleinrichtung ein durch einen aus einer Vielzahl von lO 
Elementen ausgebildeten Zylinder gefiihrter Hubsperrkol- 
ben ist, und bei welchem der Hubsperrkolben an einer 
Grenzflache von zumindest einem von der \^elzahl der den 
Zylinder ausbildenden Elemente anstoBt, wenn der Ventil- 
maximalhub gesteigert oder verringert wird. is 

Wenn der Ventilmaximalhub gesteigert wird oder verrin- 
gert wird, ist bei diesem Aufbau eine Anstofiflache, an der 
der Hubsperrkolben anstoBt, durch eine Grenzflache von zu- 
mindest einem der Elemente ausgebildet, die den Zylinder 
ausbilden. Im Vergleich mil einem Aufbau, bei welchem 20 
eine AnstoBflache, an welcher der Hubsperrkolben anstoBt, 
getrennt an einer inneren Wandflache von dem Zylinder aus- 
gebildet ist, erlaubt daher der Aufbau gemaB der Erfindung 
Verbesserungen hinsichtlich der Prazision der AnstoBfl^- 
chen und Reduktionen hinsichtlich der Kosten der Bearbei- 2S 
tung der AnstoBflachen. 

Das Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung kann des Wd- 
teren einen Aufbau haben, bei dem die Ventilmaximalhub- 
Einstelleinrichtung ein Hubsperrkolben ist, und bei dem der 
Ventilmaximalhub des Einspritzoflftiungsventils durch An- 30 
stoBen des Einspritzoffhungsventils an dem Hubsperrkolben 
festgelegt ist, und bei dem Trennvereinfachungseinrichtun- 
gen fur ein Vereinfachen einer Trennung des EinspritzofF- 
nungsventils von dem Hubsperrkolben, wenn das Einspritz- 
offnungsventil von dem Hubsperrkolben nach dem Ansto- 35 
Ben an den Hubsperrkolben getrennt werden soil, voigese- 
hen sind. 

Bei diesem Aufbau ist die Ttennvereinfachungseinrich- 
tung fUr das Vereinfachen der Trennung des Einspritzofif- 
nungsventils von dem Hubsperrkolben, wenn das Einspritz- 40 
offnungsventil von dem Hubsperrkolben nach dem Ansto- 
Ben an dem Hubsperrkolben getrennt werden soil, vorgese- 
hen. Daher verhindert dieser Aufbau eine Verzogerung hin- 
sichtlich der Trennung des Einspritzoffnungsventils von 
dem angestoBenen Hubsperrkolben und verhindert dadurch 45 
eine Verzogerung hinsichtlich der Offiiung des Einspritzoff- 
nungsventils. 

Das Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung kann weiterhin 
einen Aufbau haben, bei dem die Ventilmaximalhub-Ein- 
stelleinrichtung ein Hubsperrkolben ist, und bei dem am 50 
Ende von einem SchlieBvoigang des EinspritzafiPhungsven- 
tils der Hubsperrkolben so angeordnet ist, dass er in der den 
Ventilmaximalhub verringemden Richtung anstoBt, 

Bei diesem Aufbau ist der Hubsperrkolben so angeordnet, 
dass er am Ende des SchlieBvorgangs des Einspritzoff- 55 
nungsventils in der den Ventilmaximalhub verringemden 
Richtung anstoBt. Daher stellt dieser Aufbau sicher, dass der 
Hubsperrkolben in der den Ventilmaximalhub verringem- 
den Richtung angeordnet wird, wenn die nachste Kraftstof- 
feinspritzung beginnt, d. h. wenn Kraftstoff bei einem ver- 60 
ringerten Ventilmaximalhub eingespritzt werden soil, d. h. 
einem verringerten Betrag des Hubs des Einspritzoffnungs- 
ventils, der wahrend dessen vollstandigem Offnen erreicht 
wird. 

Das Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung kann des Wei- 65 
teren einen Aufbau haben, bei dem am Ende von dem 

SchlieBvorgang des Einspritzoffnungsventils der Druck in 
der zweiten Drucksteuerkammer schneller ansteigt als der 



Druck in der ersten l^^Hteuerkammer. 

Bei diesem Aufln^ffeigt der Druck in der zweiten 
Drucksteuerkammer am Ende des SchlieBvorgangs des Ein- 
spritzdffhungsventils schneller an als der Druck in der ersten 
Drucksteuerkammer. Wenn der Druck in der zweiten Druck- 
steuerkammer schneller ansteigt als der Druck in der ersten 
Drucksteuerkanmier, dann ergibt sich eine solche Bezie- 
hung zwischen dem Druck in der ersten Drucksteuerkam- 
mer und dem Druck in der zweiten Drucksteuerkammer, so 
dass der Hubsperrkolben in eine den Ventilmaximalhub ver- 
ringemde Richtung bewegt wird. Wenn daher die nachste 
Kraftstoffeinspritzung beginnt, d. h. wenn Kraftstoff bei ei- 
nem verringerten Ventilmaximalhub eingespritzt werden 
soil, wird der Hubsperrkolben in der den Ventilmaximalhub 
verringemden Richtung zuverlassig angeordnet. 

Das Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung kann des Wei- 
teren einen Aufbau haben, bei dem die Ventilmaximalhub- 
Einstelleinrichtung ein Hubsperrkolben ist, und bei dem ein 
Einlassdurchgang von der zweiten Drucksteuerkammer sich 
innerhalb des Hubsperrkolbens koaxial mit dem Hubsperr- 
kolben erstreckt. 

Bei diesem Aufbau erstreckt sich der Einlassdurchgang 
von der zweiten Drucksteuerkammer koaxial mit dem Hub- 
sperrkolben. Das heiBt, der Einlassdurchgang von der zwei- 
ten Drucksteuerkammer, der Hubsperrkolben und der Zylin- 
der zur FUhrung des Hubsperrkolbens sind koaxial zueinan- 
der ausgerichtet. Daher vereinfacht dieso: Aufbau die Her- 
stellung oder Bearbeitung von diesen Komponenten oder 
Abschnitten und erlaubt eine Verbesserung hinsichtlich der 
Herstellungsgenauigkeit im Vergleich mit einem Aufbau, 
bei welchem die vorher erwahnten Komponenten oder Ab- 
schnitte nicht koaxial sind. Da des Weiteren der Einlass- 
durchgeing der zweiten Drucksteuerkanmier innerhalb des 
Hubsperrkolbens ausgebildet ist, erlaubt dieser Aufbau eine 
weitere Reduktion der GesamtgroBe des Gerates im Ver- 
gleich mit einem Aufbau, bei welchem ein Einlassdurch- 
gang getrennt in dem Zylinder vorgesehen ist. 

Das Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung kann des Wei- 
teren einen Aufbau haben, bei dem ein erstes Drucksteuer- 
ventil zum Steuem des Dnicks in der ersten Drucksteuer- 
kammer und ein zweites Drucksteuerventil zum Steuem des 
Drucks in der zweiten Dracksteuerkammer voigesehen sind. 
Das erste Drucksteuerventil und das zweite Drucksteuerven- 
til werden durch ein BetatigungsgHed betrieben. Ein Druck- 
zustand wird gemaB einer Antriebskraft des Betatigungs- 
glieds entweder in einen Zustand gebracht, bei dem die erste 
Drucksteuerkanmier und die zweite Drucksteuerkanuner 
mit Druck beaufschlagt sind, einen Zustand, bei dem die er- 
ste Drucksteuerkammer und die zweite Drucksteuerkanuner 
dmckentiastet sind, oder einen Zustand, bei dem die erste 
Drucksteuerkammer dmckentiastet ist und die zweite 
Dmcksteuerkammer mit Dmck beaufschlagt ist. 

Bei diesem Aufbau wird der Dmckzustand gemaB einer 
Antriebskraft des Betatigungsglieds entweder auf den Zu- 
stand gebracht, bei welchem die erste Dmcksteuerkanuner 
und die zweite Drucksteuerkammer mit Druck beaufschlagt 
sind, auf den Zustand, bei dem die erste Dmcksteuerkam- 
mer und die zweite Dmcksteuerkammer dmckentiastet sind, 
oder auf den Zustand, bei dem die erste Dmcksteuerkanuner 
dmckentiastet ist und die zweite Dmcksteuerkammer mit 
Dmck beaufschlagt ist. Das heiBt die Beziehung zwischen 
dem Dmck in der ersten Dmcksteuerkanuner und dem 
Dmck in der zweiten Dmcksteuerkammer wird gemaB der 
Antriebskraft des einzelnen Betatigungsglieds geandert. Da- 
her kann die Beziehung zwischen dem Dmck in der ersten 
Dmcksteuerkammer und dem Dmck in der zweiten Dmck- 
steuerkanuner durch Betreiben des ersten Dmcksteuerven- 
tils und des zweiten Dmcksteuerventils geandert werden. 
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ohne dass notwendigerwe^^Hn Betatigungsglied zum 
Steuem des Drucks in der SBR Drucksteuerkammer und 
ein Betatigungsglied zum Steuem des Drucks in der zweiten 
Drucksteuedcammer gesondert vorgesehen werden Tmuss. • 

Dieses Krafts toff einspritzgerat kann des Weiteren eine 
Hubkraft-Verhinderungseinrichtung fur ein Verbindem des 
Auftretens von einer Hubkraft an dem ersten Drucksteuw- 
ventil oder dem zweiten Drucksteuerventil haben, die durch 
das Betatigungsglied betrieben werden. 

Bei diesem Aufbau ist die Hubkraft- Verhinderungsein- 
richtung zum Verhindem des Auftretens einer Hubkraft an 
dem ersten Drucksteuerventil oder dem zweiten Drucksteu- 
erventil vorgesehen. Fur einen Fall, dass das erste Druck- 
steuerventil und das zweite Drucksteuerventil durch Ver- 
wenden des einzelnen Betatigungsglieds betrieben werden, 
ist es wahrscheinlich, dass eine Hubkraft an einem der Steu- 
erventile aufgrund von einem Moment auftritt, das an dem 
Steuerventil auflritt. Das Vorsehen der Hubkraft- Verhinde- 
rungseinheit ermoglicht jedoch, die zwei Steuerventile be- 
vorzugt durch die Verwendung von dem einzelnen Betad- 
gungsglied zu betreiben, ohne dass die Hubkraft auftreten 
kann. 

Das Krafts toffeinspritzger at der Erfindung kann des Wei- 
teren einen Aufbau haben, bei welchem die zweite Druck- 
steuerkammer mit einem Einlassdurchgang und einem Aus- 
lassdurchgang vorgesehen ist, und bei welchem der Einlass- 
durchgang und der Auslassdurchgang durch einen Verbin- 
dungsdurchgang verbunden sind, und bei dem der Verfjin- 
dungsdurchgang einen verengten Abschnitt hat. 

Bei diesem Aufbau ist die zweite Drucksteuerkammer mit 
dem Einlassdurchgang und dem Auslassdurchgang verse- 
hen, und der Einlassdurchgang und der Auslassdurchgang 
sind durch den Verbindungsdurchgang verbunden. Wenn 
das Einspritzoffnungsventil von dem offenen Ventilzustand 
zu dem geschlossenen Ventilzustand gebracht wird, d. h. zu 
dem Zeitpunkt eines Ubergangs von einem Zustand, bei 
dem der Auslassdurchgang von der zweiten Drucksteuer- 
kanmier nicht geschlossen ist, zu einem Zustand, bei dem 
der Auslassdurchgang geschlossen ist, fliefit daher ein Me- 
dium, das von dem Einlassdurchgang gestromt ist und das 
durch den Verbindungsdurchgang gelaufen ist, augenblick- 
lich zuriick durch den Auslassdurchgang in die zweite 
Drucksteuerkammer. Daher wird zum Zeitpunkt des Uber- 
gangs des Einspritzoffnungsvendls von dem ofifenen Ventil- 
zustand zu dem geschlossenen Ventilzustand die Ventilma- 
ximalhub-Einstelleinrichtung in eine den Ventilmaximalhub 
verringemde Richtung vorgespannt, so dass das Einspritz- 
offnungsventil in die VentilschlieBrichtung vorgespannt 
werden kann. Da des Weiteren der verengte Abschnitt in 
dem Verbindungsdurchgang ausgebildet ist, kann verhindert 
werden, dass das durch den Einlassdurchgang eingestromte 
Medium durch den Verbindungsdurchgang geleitet wird, 
ohne in die zweite Drucksteuerkammer zu stromen. 

Die vorstehende Aufgabe, Eigenschaften und \forteile der 
vorliegenden Erfindung werden aus der folgenden Beschrei- 
bung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele unter Bezug- 
nahme auf die beigefuglen Zeichnungen ersichtlich, in de- 
nen ahnliche Bezugszeichen verwendet werden, um ahnli- 
che Elemente zu bezeichnen, und in welchen: 

Fig. 1 eine Darstellung von einem Gesamtaufbau von ei- 
nem ersten Ausfiihrungsbeispiel von dem Kraftstoffein- 
spritzgerat der Erfindung zeigt; 

Fig. 2 eine vergroBerte Ansicht von Abschnitten des in 
Fig. 1 gezeigten ersten Ausfiihrungsbeispiels zeigt; 

Fig, 3A bis 3C Darstellungen fiir einen Vergleich von Be- 
triebszustanden von einem Drucksteuerventil 5 zeigen; 

Fig. 4A bis 4C Darstellungen fur einen Vergleich von Be- 
triebszustanden von einem Hubsperrkolben 10 zeigen; 
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Fig. 5 eine vergr^^^ der Ansicht von Fig. 2 ahnliche 
Ansicht von Abschml^^von einem zweiten Ausfiihrungs- 
beispiel des Kraftstoffeinspritzgerats der Erfindung zeigt; 

Fig. 6A eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahnliche 
S Ansicht von Abschnitten von einem dritten AusfUhrungsbei- 
spiel des Kraftstoffeinspritzgerats der Erfindung zeigt; 

Fig. 6B eine welter vergroBerte Ansicht von Abschnitten 
des dritten Ausfuhrungsbeispiels zeigt; 

Fig. 7 eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahnliche 
10 Ansicht von Abschnitten von einem vierten Ausfiihrungs- 
beispiel des Kraftstoffeinspritzgerats der Erfindung zeigt; 

Fig. 8 eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahnliche 
Ansicht von Abschnitten von einem fiinften Ausfiihrungs- 
beispiel von dem KraftstofFeinspritzgerat der Biindung 
15 zeigt; 

Fig. 9 eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahnliche 
Ansicht von Abschnitten von einem sechsten Ausfiihrungs- 
beispiel von dem Kraftstofifeinspritzgerat der Erfindung 
zeigt; 

20 Fig. 10 eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahnliche 
Ansicht von Abschnitten von einem siebten Ausfiihrungs- 
beispiel des Kraftstoffeinspritzgerats der Erfindung zeigt; 

Fig. 1 1 eine Darstellung von einem Gesamtaufbau von ei- 
nem achten Ausfuhrungsbeispiel von dem Kraftstoflfein- 
25 spritzgerat der Erfindung zeigt; 

Fig. 12 eine vergroBerte Ansicht von Abschnitten von 
dem in Fig. 11 gezeigten achten Ausfuhrungsbeispiel zeigt; 

Fig, 13 eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 12 ahnliche 
Ansicht von Abschnitten von einem neunten Ausfiihrungs- 
30 beispiel von dem KraftstofFeinspritzgerat der Erfindung 
zeigt; 

Fig. 14 eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 12 ahnliche 
Ansicht von Abschnitten von einem zehnten Ausfiihrungs- 
beispiel von dem KraftstofFeinspritzgerat der Brfindung 

35 zeigt; 

Fig. 15 eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahnliche 
Ansicht von Abschnitten von einem elften Ausfiihrungsbei- 
spiel von dem KraftstofFeinspritzgerat der Erfindung zeigt; 
und 

40 die Fig. 16A und 16B einen Zustand darstellen, bei wel- 
chem ein Drucksteuerventil 10 in einen zweiten Zustand ge- 
setzt ist, und einen Zustand unmittelbar nachdem das Druck- 
steuerventil von dem zweiten Zustand in den ersten Zustand 
gebracht worden ist, um ein Nadelventil 2 zu schlieBen. 

45 Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend 
unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen detail- 
liert beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine Darstellung von einem Gesamtaufbau 
von einem ersten Ausfiihrungsbeispiel von dem Kraftstof- 

50 feinspritzgerat der Erfindung. Fig. 2 zeigt eine vergroBerte 
Ansicht von Abschnitten von dem in Fig. 1 gezeigten ersten 
Ausfiihrungsbeispiel. Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt ist, 
wird eine KraftstofFeinspritzSfFnung 1 durch ein Nadelventil 
2 gedffiiet und geschlossen. Ein Betatigungskolben 2a ist 

55 oberhalb von dem Nadelventil 2 angeordnet. Eine erste 
Drucksteuerkammer 3 spannt das Nadelventil 2 und den Be- 
tatigungskolben 2a in die VentilschlieBrichtung vor. Eine 
Kraftstoff-Reservoirkammer 4 spannt das Nadelventil 2 und 
den Betatigungskolben 2a in die Ventiloffnungsrichtung vor. 

60 Ein Hubsperrkolben 5 stellt den Maximalhub des Nadelven- 
tils 2 ein, d. h. den Betrag des Hubs, der von dem Nadelven- 
til 2 bei seinem voUstandigen Ofifnen erricht wird. Genauer 
gesagt wird die Position, die von dem Nadelventil 2 ange- 
nommen wird, wenn der Betatigungskolben 2a an den an 

65 eine vorbestimmte Position gesetzte Hubsperrkolben 5 an- 
stoBt, eine Ventilmaximalhub-Position, Der Hubsperrkolben 
5 wird in eine den Ventilmaximalhub steigemde Richtung 
durch den Druck in der ersten Drucksteuerkammer 3 vorge- 
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spannt und wird in eine den ^^wnaximalhub verringemde 
Richtung durch den Dnick^lRner zweiten DrucksteuoT' 
kammer 6 vorgespannt. 

Ein Zylinder 7 fiihrt den Hubsperrkolben 5. DerZylinder 
7 ist durch ein erstes Zylindeielement 7a und ein zweites 
Zylinderelement 7b ausgebildet. Wenn der Druck in der er- 
sten Drucksteuerkammer 3 niedriger als der Druck in der 
zweiten Drucksteuerkammer 6 ist, wird der Hubsperrkolben 

5 nach unten vorgespannt und nach unten bewegt, bis der 
Hubsperrkolben 5 an eine untere AnstoBflache 7c anstoBt. 
Wenn der Druck in der ersten Drucksteuerkammer 3 groBer 
als der Druck in der zweiten Drucksteuerkammer 6 ist, wird 
der Hubsperrkolben 5 nach oben vorgespannt und nach oben 
bewegt, bis der Hubsperrkolben 5 an eine obere AnstoBfla- 
che 7d anstoBt. Ein Drucksteuerventil 10 stellt den Druck in 
der ersten Drucksteuedcammer 3 und den Druck in der zwei- 
ten Drucksteuerkammer 6 ein. Das Drucksteuerventil 10 ist 
aus einem stabahnlichen Element 10a und einem Kugelele- 
ment 10b ausgebildet. Das Drucksteuerventil 10 wird von 
einem Betatigungsglied 11 der Piezo-Bauart angetrieben. 
Eine mittlere hydraulische Kammer 12 ist zwischen dem 
Drucksteuerventil 10 und dem Betatigungsglied 11 der 
Piezo-Bauart ausgebildet. Eine Feder 13 spannt das Nadel- 
ventil in die VentilschlieBrichtung vor. 

Ein Kraflstoff-Forderdurchgang 20 leitet Hochdruck- 
treibstoff (Betriebsfluid). Kraftstoff-RUckfuhrdurchgange 
21, 22 fiihien KraftstofF, dessen Druck niedriger als der 
Druck des HochdrucktreibstofTs in dem Kraftstoflf-Fordra:- 
durchgang 20 ist. Dem KraftstofF-Ford^durchgang 20 wird 
Kraftstoff konstanten Drucks von einer (nichtgezeigten) ge- 
meinsamen Leitung zugefuhrt. Eine erste Einlassmlindung 
(verengter Abschnitt) 30 leitet Kraftstoff in die erste Druck- 
steuerkammer 3. Eine erste Auslassmiindung 31 leitet Kraft- 
stoff aus der ersten Drucksteuerkammer 3 heraus. Eine 
zweite Einlassmiindung 32 leitet Kraftstoff in die zweite 
Drucksteuerkammer 6. Eine zweite Auslassmiindung 33 lei- 
tet Kraftstoff aus der zweiten Drucksteuerkammer 6 heraus. 

Die Fig, 3A und 3C zeigen Darstellungen fiir einen Ver- 
gleich von Betriebszustanden des Drucksteuerventils 10. 
Genauer gesagt stellt Fig. 3 A einen ersten Zustand dar, bei 
welchem der Abfluss von Kraftstoff aus der ersten Druck- 
steuerkammer 3 und der Abfluss von Kraftstoff aus der 
zweiten Drucksteuerkammer 6 blockiert sind. Fig, 3B stellt 
einen zweiten Zustand dar, bei welchem weder der Abfluss 
von Kraftstoff aus der ersten Drucksteuericammer 3 noch der 
Abfluss von Kraftstoff aus der zweiten Drucksteuerkammer 

6 blockiert ist. Fig. 3C stellt einen dritten Zustand dar, bei 
welchem der Abfluss von Kraftstoff aus der ersten Druck- 
steuerkanmier 3 nicht blockiert ist, aber der Abfluss von 
Kraftstoff aus der zweiten Drucksteuerkammer 6 blockiert 
ist. 

Die Fig, 4A bis 4C zeigen Darstellungen zum Vergleich 
von Betriebszustanden des Hubsperrkolbens 5. Genauer ge- 
sagt stellt Fig. 4A einen Zustand dar, bei welchem der Hub- 
sperrkolben 5 an der unteren AnstoBflache 7c angestoBen 
ist. Fig. 4B stellt einen Zustand dar, bei welchem der Hub- 
sperrkolben 5 an die obere AnstoBflache 7d angestoBen ist. 
Fig. 4C ist eine untere Draufsicht von dem Hubsperrkolben 
5. Wie in den Fig. 4A bis 4C gezeigt ist, verhindem Trenn- 
vereinfachungsvertiefungen 5a, dass die obere Flache von 
dem Betatigungskolben 2a an der unteren Flache von dem 
Hubsperrkolben 5 haftet, wenn der Hubsperrkolben 5 an 
eine obere Flache von dem Betadgungskolben 2a angesto- 
Ben ist, und vereinfacht die Trennung der oberen Rache des 
Betatigungskolbens 2a von der unteren Rache des Hub- 
sperrkolbens 5 beim Beginn des Offhens des Nadelventils 2. 
Ein Trennvereinfachungsloch 5b ist fur denselben Zweck 
ausgebildet, wie die IVennvereinfachungsvertiefungen 5a. 
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Wie aus den Fig. ^^^B verstandlich wird, dehnt sich das 
Betatigungsglied U^BPiezo-Bauart aus, wenn die Kraft- 
stoffeinspritzung begonnen werden soli, genauer gesagt 
wenn Kraftstoff bei einem verringerten Ventilmaximalhub 
s eingespritzt werden soil, um das Drucksteuerventil 10 in den 
dritten Zustand (siehe Fig. 3C) zu positionieren. Bei dem 
dritten Zustand kann der Kraftstoff aus der ersten Druck- 
steuerkammer 3 flieBen. Als Ergebnis wird die resultierende 
Kraft aus der Kraft des Kraftstoffs in der ersten Drucksteu- 

10 erkammer 3, die das Nadelventil 2 in die VentilschlieBrich- 
tung vorspannt, und der Kraft der Feder 13, die das Nadel- 
ventil 2 in die VentilschlieBrichtung vorspannt, kleiner als 
die Kraft des Kraftstoffs in der Kraftstoff-Reservoirkammer 
4, die das Nadelventil in die Ventiloffnungsrichtung vor- 

is spannt, so dass das Nadelventil 2 geoffnet wird. Des Weite- 
ren wird bei dem dritten Zustand der Abfluss von Kraftstoff 
aus der zweiten Drucksteuerkammer 6 blockiert. Als Ergeb- 
nis wird der Druck in der zweiten Drucksteuerkammer 6 
groBer als der Druck in der ersten Drucksteuerkammer 3, so 

20 dass der Hubsperrkolben 5 an die untere AnstoBflache 7c an- 
stoBt, was folglich einen verringerten Ventilmaximalhub 
fesdegt (siehe Fig. 4A), Das heiBt, das Nadelventil 2 und der 
Betatigungskolben 2a stoBen an dem Hubsperrkolben 5 an, 
der in dem in Fig. 4 A dargestellten Zustand positioniert ist, 

25 um die Kraftstoffeinspritzung durchzufiihren. 

Wenn Kraftstoff bei einem gesteigerten Ventilmaximal- 
hub eingespritzt werden soil, wird nachfolgend das Betati- 
gungsglied 11 der Piezo-Bauart geringfiigig zusammenge- 
zogen, um das Drucksteuerventil 10 in den zweiten Zustand 

30 (Fig. 3B) zu positionieren. Bei dem zweiten Zustand kann 
Kraftstoff aus der ersten Drucksteuerkammer 3 wie bei dem 
oben beschriebenen dritten Zustand flieBen. Daher wird die 
resultierende Kraft aus der Kraft des Kraftstoffs in der ersten 
Drucksteuerkammer 3, die das Nadelventil 2 in die Ventil- 

35 schUeBrichtung vorspannt, und der Kraft der Feder 13, die 
das Nadelventil 2 die VentilschlieBrichtung Vorspannt, klei- 
ner als die Kraft des Kraftstoffs in der Kraftstoff-Reservoir- 
kairuner 4, die das Nadelventil 2 in die Ventiloffnungsrich- 
tung vorspannt, so dass der offene Zustand des Nadelventils 

40 2 erhalten wird. Bei dem zweiten Zustand kann jedoch 
Kraftstoff auch aus der zweiten Drucksteuerkammer 6 flie- 
Ben. Daher sinkt der Druck in der zweiten Drucksteuerkam- 
mer 6 auf die im Wesentlichen selbe Hohe wie der Druck in 
der ersten Drucksteuerkanmier 3. Daher wird aufgrund des 

45 Drucks in der Kraftstoff-Reservoirkammer 4 der Hubsperr- 
kolben 5 ebenso wie das Nadelventil 2 und der Betatigungs- 
kolben 2a nach oben vorgespannt. Das heiBt, das Nadelven- 
til 2, der Betatigungskolben 2a und der Hubsperrkolben 5 
werden nach oben bewegt, bis der Hubsperrkolben 5 an die 

50 obere AnstoBflache 7d anstoBt. Folglich wird der Ventilma- 
ximalhub von dem in Fig, 4A angedeuteten um einen Betrag 
der Hubhohe t des Hubsperrkolbens 5 (in Fig. 4B angedeu- 
tet) gesteigert. Bei diesem gesteigerten \fentilmaximalhub 
wird die ICraftstoffeinspritzung durchgefuhrt. 

55 Wenn die Kraftstoffeinspritzung angehalten werden soil, 
wird das Betatigungsglied 11 der Piezo-Bauart weiter zu- 
sanmiengezogen, um das Drucksteuerventil 10 in den ersten 
Zustand (Fig. 3A) zu positionieren, Bei dem ersten Zustand 
ist der Abfluss von Kraftstoff aus der ersten Drucksteuer- 

60 kammer 3 und der zweiten Drucksteuerkammer 6 in den 
Kraftstoffruckfuhrdurchgang 21 blockiert. Als Ergebnis 
wird die resultierende Kraft aus der Kraft des Kraftstoffs in 
der ersten Drucksteuericammer 3, die das Nadelventil 2 in 
die VentilschlieBrichtung vorspannt, und der Kraft der Feder 

65 13, die das Nadelventil 2 in die VentilschlieBrichtung vor- 
spannt, groB^ als die Kraft des Kraftstoffs in der Kraftstoff- 
Reservoirkammer 4, die das Nadelventil 2 in die Ventiloff- 
nungsrichtung vorspannt, so dass das Nadelventil geschlos- 
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sen wird. Die erste Druckst^^^^bnmer 3 und die eiste Ein- 
lassmiindung 30, und die z\^^Drucksteuerkanimer 6 und 

die zweite Hinlassmundung 32 sind so ausgebildet, dass der 
Druck in der zweiten Drucksteuerkammer 6 schn6ller an* 
steigt als der Druck in der ersten Drucksteuerkammer 3, S 
wenn von dem zweiten Zustand zu dem ersten Zustand iiber- 
gegangen wird. Genauer gesagt ist die zweite Drucksteuer- 
kammer 6 mit einer geringeren Kapazitat versehen als die 
erste Drucksteuerkammer 3, Als Ergebnis wird der Hub- 
sperrkolben 5 nach unten bewegt, so dass er an die untere lO 
AnstoBflache 7c (Fig. 4A) vor dem Ende der laufenden 
Kraftstoffeinspritzung stoBt, um Kraftstoff bei einem verrin- 
gerten Ventilmaximalliub einzuspritzen, wenn die nachfol- 
gende Kraftstoffeinspritzung beginnt. 

Folglich andert dieses Ausfuhrungsbeispiel durch die IS 
Verwendung des Betatigungsglieds 11 der Piezo-Bauart den 
bei voUstandigem Offnen des Nadelventils 2 voriiegenden 
Maximalhub durch Andem der Beziehung zwischen dem 
Druck in der ersten Drucksteuerkammer 3, der den Hub- 
sperrkolben 5 in die den Ventilmaxiraaltiub steigemde Rich- 20 
tung vorspannt, und dem Druck in der zweiten Drucksteuer- 
kammer 6, der den Hubsperrkolben 5 in die den Ventilmaxi- 
malhub verringemde Richtung vorspannt. Das heiGt, der 
Venlilmaximalhub kann durch Andem lediglich der Bezie- 
hung zwischen dem Druck in der ersten Drucksteuerkam- 25 
mer 3 und dem Druck in der zweiten Drucksteuerkammer 6 
ohne die Notwendigkeit geandert werden, den Kraftstoffzu- 
fuhrdruck zu dem Kraftstoffeinspritzgerat zu andem. Da des 
Weiteren die GroBen, die geandert werden sollen, um den 
Venlilmaximalhub zu andem, der Druck in der ersten 30 
Dmcksteuerkammer 3 und der Druck in der zweiten Druck- 
steuerkanuner 6 sind, erfahrt das Ausfuhrungsbeispiel keine 
Veranderung hinsichtlich des Ventilmaximalhubs, die durch 
eine Temperaturanderung verursacht wird, im Gegensatz zu 
einem Gerat, bei welchem der Ventilmaximalhub durch An- 35 
dem der Langenausdehnung von einem BetatigungsgUed 
der Piezo-Bauart geandert wird. Folglich kann das Ausfuh- 
rungsbeispiel den bei voUstandigem Offnung des Einspritz- 
offhungsventils voriiegenden Ventilmaximalhub andem 
ohne notwendigerweise den Kraftstofifeufuhidruck zu dem 40 
KraftslofFeinspritzgerat zu andem. Das Ausfuhrungsbeispiel 
kann auBerdem den bei voUstandigem Offhen vorUegenden 
Maximalhub des EinspritzQffnungsventils sogar bei einer 
Temperaturanderung genau steuem. 

Des Weiteren dient bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die 45 
erste Dmcksteuerkammer 3 nicht nur dazu, den Hubsperr- 
kolben 5 in die den Ventilmaximalhub steigemde Richtung 
vorzuspannen, sondem auch dazu, das Nadelventil in die 
VentilschlieBrichtung vorzuspannen. Folglich ist es bei die- 
sem Ausfuhmngsbei spiel nicht notwendig, gesonderte Ein- 50 
richtungen fur das Vorspannen des Hubsperrkolbens 5 in die 
den Ventilmaximalhub steigemde Richtung und ftir das M^r- 
spannen des Nadelventils 2 in die VentilschUeBrichtung vor- 
zusehen. 

Des Weiteren ist bei dem Ausfuhmngsbeispiel ein Mittel- 55 
achsenabweichungstoleranzraum zwischen einem AuBen- 
durchmesser von einem unteren Endabschnilt von dem Hub- 
sperrkolben 5 vorgesehen, der an einem unteren Ende oder 
in der Nahe eines unteren Endes von dem Hubsperrkolben 5 
an seine Achse ausgerichtet angeordnet ist, und einem In- 60 
nendurchmesser des zweiten ZyUnderelements 7b (siehe 
Fig. 2) vorgesehen. Sogar wenn eine Mittelachsenabwei- 
chung zwischen den Elementen 7a, 7b des ZyUnders 7 auf- 
tritt, wird daher die Mittelachsenabweichung durch den 
Achsenabweichungstoleranzraum aufgenommen. Daher 65 
wird ein ZusammenstoB zwischen dem unteren Ende des 
Hubsperrkolbens und einer Randflache von dem Element 7b 
trotz eines gewissen Betrags einer Achsenabweichung da- 



10 

nd^^ibm Au 



zwischen vermiederi 

Des Weiteren sind^B^^ Ausfuhmngsbeispiel die obere 
AnstoBflache 7d, an welcher der Hubsperrkolben anstoBt, 
wenn der Ventilmaximalhub gesteigert wird, und die untere 
AnstoBflache 7c, an welcher der Hubsperrkolben 5 anstOBt, 
wenn der Ventilmaximalhub verringert wird, durch Grenz- 
flachen von Elementen ausgebildet, die den Zy Under 7 aus- 
bilden (siehe Fig. 2). Daher erlaubt im Vergleich mit einem 
Aufbau, bei dem die AnstoBflachen, an denen der Hubsperr- 
kolben anstoBt, getrennt an Innenwandflachen des Zylinders 
ausgebildet sind, das Ausfuhmngsbeispiel Verbessemngen 
hinsichtUch der Prazision der AnstoBflachen (Lageprazi- 
sion, Ebenheit, Oberflachenrauhigkeit, WinkUgkeit und der- 
gleichen), und erlaubt die Reduziemng der Kosten fur die 
Bearbeitung der AnstoBflachen. 

Des Weiteren vereinfachen bei dem Ausfuhmngsbeispiel 
die Trennvereinf achungsvertiefiingen 5a und das Trennver- 
einfachungsloch 5b eine Trennung der oberen Flache des 
Betatigungskolbens 2a von der unteren Flache von dem 
Hubsperrkolben 5, wenn derBetatigungskolben 2a von dem 
Hubsperrkolben 5 getrennt werden soU, nachdem der Beta- 
tigungskolben 2a an dem Hubsperrkolben 5 angestofien ist. 
FolgUch vermeidet das Ausfuhmngsbeispiel eine Verzoge- 
mng hinsichtlich der TYennung der oberen Flache des Beta- 
tigungskolbens 2a von der unteren AnstoBflache des Hub- 
sperrkolbens 5, und vermeidet daher eine Verzogemng hin- 
sichtUch der Offnung des Nadelventils 2. Bei einer verbes- 
serten Abwandlung des Ausftihmngsbeispiels hat die obere 
Rache des Hubsperrkolbens ebenso wie seine untere Flache 
Trennvereinfachungsvertiefiingen und ein Ttennvereinfa- 
chungsloch. 

Des Weiteren wird bei diesem Ausfuhmngsbeispiel am 
Ende des SchUeBvorgangs des Nadelventils 2 der Hubsperr- 
kolben 5 so positioniert, dass er an der Seite der Ventilmaxi- 
malhubverringemng anstoBt. Daher wird sichergesteUt, dass 
der Hubsperrkolben 5 an der Seite der VentiUnaximalhub- 
verringemng positioniert wird, wenn die nachste Kraftstof- 
feinspritzung beginnt, d. h. wenn Kraftstoff bei einem ver- 
ringerten Ventilmaximalhub des Nadelventils 2 eingespritzt 
werden soU, d. h. ein veiringerter Betrag des Hubs von dem 
Nadelventil 2 w^end des vollstSndig gedffiieten Zustands 
vorgesehen ist. Bei diesem Ausfuhmngsbeispiel ist die 
zweite Dmcksteuerkammer 6 mit einer geringeren Kapazitat 
versehen als die erste Dmcksteuerkammer 3, um sicherzu- 
steUen, dass der Hubsperrkolben 5 an der Seite der Ventil- 
maximalhub verringemng positioniert wird, wenn die nach- 
ste Kraftstoffeinspritzung beginnt. Bei anderen Ausfuh- 
mngsbeispielen kann jedoch diese Wirkung durch Vorsehen 
der zweiten Einlassmundung 32 mit einer groBeren Quer- 
schnittsflache als der von der ersten Einlassmundung 30 er- 
reicht werden, so dass der Dmck in der zweiten Dmcksteu- 
erkammer 6 schneUer ansteigt als der Dmck in der ersten 
Dmcksteuerkammer 3. 

Fig. 5 zeigt eine vergrofierte der Ansicht von Fig. 2 ahn- 
Uche Ansicht von Abschnitten von einem zweiten Ausfuh- 
mngsbeispiel von dem Kraftstoffeinspritzgerat der Erfin- 
dung. 

In Fig. 5 steUen die gleichen Bezugszeichen wie die in 
den Fig. 1 bis 4 verwendeten die gleichen Abschnitte und 
Komponenten wie die in den Fig. 1 bis 4 gezeigten dar. Ein 
Betadgungskolben 102a ist oberhalb von einem Nadelventil 
2 angeordnet. Ein Hubsperrkolben 105 steUt den Ventilma- 
ximalhub des Nadelventils 2 ein, d. h. den Betrag des Hubs, 
der bei voUstandigem Offnen des Nadelventils 2 vorUegt. 
Genauer gesagt wird die Position, die von dem Nadelventil 
2 angenonunen wird, wenn der Betatigungskolben 102a an 
den an eine vorbestinmite Position gesetzten Hubsperrkol- 
ben 105 anst5Bt, eine Ventilmaximalhubposition. Der Hub- 
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sperrkolben 105 wird in di^^Bitung zur Ventilmaximal- 
hubsteigerung durch den DrvHR einer ersten Drucksteuer- 
kammer 3 voigespannt und durch eine Feder 150 und den 
Druck in einer zweiten Drucksteuerkammer 6 in* die den 
Ventilmaximalhub verringemde Richtung veorgespannt 5 
Eine erste Einlassmiindung (verengter Abschnitl) 130 leitet 
Kraftstoff in die erste Drucksteuerkammer 3. Eine erste 
Auslassmundung 131 leitet Kraftstoff aus der ersten Druck- 
steuerkammer 3. Eine zweite Einlassmiindung 132 leitet 
Kraftstoff in die zweite Drucksteuerkammer 6, lO 

Wenn das Drucksteuerventil 10 von dem zweiten Zustand 
(siehe Fig, 3B) in den ersten Zustand (siehe Fig. 3A) wie in 
Fig- 5 gezeigt ist, versetzt wird, wird bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel die resultierende Kraft aus der Kraft des 
Kraftstoffs in der zweiten Drucksteuerkanuner 6, die den is 
Hubsp^rkolben 105 nacb unten vorspannt, und der Kraft 
der Feder 150, die den Hubsperrkoiben 105 nach unten vor- 
spannt, groBer als die Kraft des KraftstofFs in der ersten 
Drucksteuerkammer 3, die den Hubsperrkoiben 105 nach 
oben vorspannt. Als Ergebnis wird der Hubsperrkoiben 105 20 
nach unten vorgespannt, so dass er an eine untere AnstoBfla- 
che 7c vor dem Ende der laufenden Kraftstoffeinspritzung 
anstoBt, so dass Kraftstoff bei einem verringerten Ventilma- 
ximalhub zu Beginn der nachsten KraflstofFeinspritzung 
eingespritzt wird. 25 

Die Fig, 6A und 6B zeigen veigrGBerte der Ansicht von 
Fig, 2 ahnliche Ansichten von Abschnitten von einem drit- 
ten Ausfiihrungsbeispiel des Kraftstoffeinspritzgerats der 
Erfindung. In den Fig. 6A und 6B stellen die gleichen Be- 
zugszeichen wie die in den Fig. 1 bis 5 verwendeten die 30 
gleichen Abschnitte und Komponenten wie die in den Fig, 1 
bis 5 gezeigten dar. Ein Hubsperrkoiben 205 stellt den Ven- 
tilmaximalhub von einem Nadelventil 2 ein, d. h. einen Be- 
trag des Hubs, der bei voUstandigem Offnen des Nadelven- 
tils 2 vorliegt. Eine untere AnstoBflache 207c ist an einer in- 35 
neren Wandflache des Zylinders 7 ausgebildet. Wenn der 
Druck in einer ersten Drucksteuerkammer 3 niedriger als 
der Druck in einer zweite Drucksteuerkammer 6 ist, wird 
bei diesem Ausfiihrungsbeispiel der Hubsperrkoiben 205 
nach unten gedruckt und wird nach unten bewegt, bis der 40 
Hubsperrkoiben 205 an die untere AnstoBflache 207c st5Bt 

Fig, 7 zeigt eine vergroBerte der Ansicht von Fig, 2 ahn- 
liche Ansicht von Abschnitten von einem vierten Ausfiih- 
rungsbeispiel von dem Kraftstoffeinspritzgerat der Erfin- 
dung. In Fig. 7 stellen die gleichen Bezugszeichen wie die in 45 
den Fig. 1 bis 6 verwendeten die gleichen Abschnitte und 
Komponenten wie die in den Fig. 1 bis 6 gezeigten dar. Ein 
Hubsperrkoiben 305 stellt den Ventilmaximalhub von einem 
Nadelventil 2 ein, d. h. den Betrag des Hubs, der bei voU- 
standigem Offhen des Nadelventils 2 voliegt. Der Hubsperr- 50 
kolben 305 von diesem Ausfuhrungsbeispiel hat keine 
Trennvereinfachungsvertiefungen 5a und kein Trennverein- 
fachungsloch 5b im Gegensatz zu dem Hubsperrkoiben 5 
des ersten Ausfiihrungsbeispiels. 

Fig, 8 zeigt eine vergroBerte der Ansicht von Fig, 2 ahn- 55 
liche Ansicht von Abschnitten von einem fiinften Ausfiih- 
rungsbeispiel von dem Kraftstoffeinspritzgerat der Erfin- 
dung. In Fig. 8 stellen die gleichen Bezugszeichen wie die in 
den Fig, 1 bis 7 dargestellten die gleichen Abschnitte und 
Komponenten wie die in den Fig. 1 bis 7 gezeigten dar. Ein 60 
Hubsperrkoiben 405 stellt den Ventilmaximalhub von einem 
Nadelventil 2 ein, d. h. den Betrag des Hubs, der bei voU- 
standigem Ofifnen des Nadelventils 2 vorUegt. Eine zweite 
Einlassmiindung 432 ist in dem Hubsperrkoiben 405 ausge- 
bildet, um Kraftstoff in eine zweite Drucksteuerkammer 6 65 
zu leiten. Ein Ruckschlagventil 450 ist in dem Hubsperrkoi- 
ben 405 angeordnet. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel erstreckt sich die zweite 
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Einlassmiindung 43^^^mal mit dem Hubsperrkoiben 405. 
Das heiBt die zweite sHIssmundung 432, der Hubsperrkoi- 
ben 405 und der Zylinder 7, der den Hubsperrkoiben 405 
ftihrt, sind koaxial zueinander angeordnet. VeigUchen mit 
einem Aufbau, bei dem die Achsen von diesen Abschnitten 
nicht koaxial angeordnet sind und daher die Beaibeitung 
Oder HersteUung in diagonale Richtungen oder desgleichen 
erfordem, vereinfacht daher dieses Ausfiihrungsbeispiel die 
Bearbeitung oder HersteUung und erlaubt Verbesserungen 
hinsichtUch der HersteUungsprazision. Da des Weiteren die 
zweite Einlassmiindung 432 innerhalb des Hubsperrkolbens 
405 ausgebildet ist, erlaubt dieses Ausfuhrungsbeispiel eine 
Reduktion der GesamtgroBe des Gerats im Vergleich mit ei- 
nem Aufbau, bei dem eine zweite Einlassmiindung in dem 
ZyUnder gesondert von dem Hubsperrkoiben 405 vorgese- 
hen ist Noch weiter ist eine zweite Auslassmundung 33 in 
einem ersten Zylinderelement 407a nicht in einem geson- 
derten Element vorgesehen. Daher wird die Anzahl der be- 
notigten Bauteile reduziert und die Abschnitte der zweiten 
Drucksteuerkammer 6, die abgedichtet werden miissen, 
wird reduziert und daher wird die Abdichtungszuverlassig- 
keit verbessert. 

Fig, 9 zeigt eine vergroBerte der Ansicht von Fig, 2 ahn- 
Uche Ansicht von Abschnitten von einem sechsten Ausfuh- 
rungsbeispiel von dem Kraftstoffeinspritzgerat der Erfin- 
dung. In Fig, 9 steUen die gleichen Bezugszeichen wie die in 
den Fig. 1 bis 8 verwendeten die gleichen Abschnitte und 
Komponenten wie die in den Fig, 1 bis 8 gezeigten dar. Bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel sind aUe Miindungen 30, 31, 
432, 33 so angeordnet, dass ihre Achsen paraUel zu der 
Achse von einem Zylinder 7 oder senkrecht zu der Achse 
von einem ZyUnder 7 sind. Daher erlaubt das sechste Aus- 
fiihrungsbeispiel eine hohere Prazision hinsichtUch der Her- 
steUung oder Bearbeitung der Mundungen 30, 31, 432, 33, 
als das funfte Ausfiihrungsbeispiel. 

Fig, 10 zeigt eine vergroBerte der Ansicht von Fig, 2 ahn- 
Uche Ansicht von Abschnitten von einem siebten Ausfiih- 
rungsbeispiel von dem Kraftstoffeinspritzgerat der Erfin- 
dung. In Fig. 10 steUen die gleichen Bezugszeichen wie die 
in den Fig, 1 bis 9 verwendeten die gleichen Abschnitte und 
Komponenten wie die in den Fig, 1 bis 9 gezeigten dar. Bei 
diesem Ausfiihrungsbeispiel steUt ein Drucksteuerventil 
510 den Druck in einer ersten Drucksteuerkammer 3 und 
den Druck in einer zweiten Drucksteuerkammer 6 ein. Das 
Drucksteuerventil 510 ist aus einem stabahnUchen Element 
510a und einem Kugelelement 510b ausgebildet. Das Ku- 
gelelement 510b steht in Kontakt mit einem ebenen Ab- 
schnitt 560 des stabahnUchen Elements 510a, Da das Druck- 
steuerventil 510 bei diesem Ausfuhrungsbeispiel mit dem 
ebenen Abschnitl 560 Vj&rsehen ist, wie in Fig. 10 gezeigt ist, 
kann das Kugelelement 510b an dem ebenen Abschnitl 560 
roUen, wenn das Drucksteuerventil 510 in dem dritten Zu- 
stand positioniert ist (siehe Fig. 3C}. Daher schlieBt das an 
dem ebenen Abschnitl 560 roUende Kugelelement 510b zu- 
verlassig die zweite Auslassmiindung 33, wenn das Druck- 
steuerventil 510 in dem dritten Zustand positioniert ist, so- 
gar wenn das stabahnUche Element 510a und eine zweite 
Auslassmundung 33 nicht koaxial zueinander angeordnet 
sind. Des Weiteren ist ein Wandabschnitt um den ebenen 
Abschnitl 560 vorgesehen, wodurch verhindert wird, dass 
das Kugelelement 510b sich aus dem ebenen Abschnitl 560 
heraus bewegt. 

Fig. 11 zeigt eine DarsleUung eines Gesamtaufbaus von 
einem achten Ausfiihrungsbeispiel von dem KraftstofFein- 
spritzgerat der Erfindung. Fig, 12 zeigt eine vergroBerte An- 
sicht von in Fig. 11 gezeigten Abschnitten. In den Big. 11 
und 12 SteUen die gleichen Bezugszeichen wie die in den 
Fig, 1 bis 10 verwendeten die gleichen Abschnitte und 
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Komponenten wie die in dei^^Hl bis 10 gezeigten dar. Bei 
diesem Ausfuhrungsbeispie^lnt ein erstes Drucksteuer- 
ventil 610a den Druck in einer ersten Drucksteuerkanimer 3 
ein. Ein zweites Drucksteuerventil 610b stellt den Dnick ifl 
einer zweiten Drucksteuerkammer 6 ein. Ein Betatigungs- S 
glied 611 der SoLenoid-Bauart spannt das erste Drucksteuer- 
ventil 610a und das zweite Drucksteuerventil 610b in die 
Ventiloffnungsrichtung vor. Eine erste Feder 670 spannt das 
erste Drucksteuerventil 610a in die VentilschlieBrichtung 
von Eine zweite Feder 671 spannt das erste Drucksteuerven- lO 
til 610a und das zweite Drucksteuerventil 610b in die Ven- 
tilschlieBrichtung vor. 

Wenn die KraftstofFeinsphtzung begonnen werden soli, 
genauer gesagt, wenn KraftstofFbei einem verringerten Ven- 
tilmaximalhub eingespritzt werden soli, wird dem Betati- 15 
gungsglied 611 der Solenoid-Bauart ein derart geringer 
Strom zugefuhrt, dass es nur das Drucksteuerventil 610a 
offnet, wobei die Kraft der ersten Feder 670 iiberwunden 
wird, wie aus den Fig, 1 1 und 12 ersichtlich ist. Bei diesem 
Zustand kann Kraftstoff aus der ersten Drucksteuerkammer 20 
3 flieBen. Als Ei^ebnis wird die resultierende Kraft aus der 
Kraft des Kraftstoffs in der ersten Drucksteuerkammer 3, 
die das Nadelventil 2 in die VentilschlieBrichtung vorspannt, 
und der Kraft von einer Feder 13, die das Nadelventil 2 in 
die VentilschlieBrichtung vorspannt, kleiner als die Kraft 25 
des Kraftstoffs in einer Kraftstoff-Reservoirkammer 4, die 
das Nadelventil 2 in die Ventiloffnungsrichtung vorspannt, 
so dass sich das Nadelventil 2 dfi^het. Des Weiteren ist bei 
diesem Zustand der Abfluss von Kraftstoff aus der zweiten 
Drucksteuerkammer 6 blockiert. Als Ergebnis wird der 30 
Druck in der zweiten Drucksteuerkammer 6 groBer als der 
Druck in der ersten Drucksteuerkammer 3, so dass ein Hub- 
sperrkolben 5 an eine untere AnstoBflache 7c anstoBt, wo- 
durch folglich ein verringerter Ventihnaximalhub festgelegt 
wird (siehe Fig. 4A). Das heiBt, das Nadelventil 2 und ein 35 
Betatigungskolben 2a stoBen an dem Hubsperrkolben 5 an, 
der in dem in Fig. 4A dargestellten Zustand positioniert ist, 
um die Kraftstoffeinspritzung durchzufiihren. 

Wenn Kraftstoff bei einem gesteigerten Ventilmaximal- 
hub eingespritzt werden soli, wird als nachstes das Betati- 40 
gungsglied U der Hezo-Bauart geringfUgig zusammenge- 
zogen und dem Betatigungsglied 611 der Solenoid-Bauart 
ein groBer Strom zugefuhrt, um das zweite Drucksteuerven- 
til 610b ebenso wie das erste Drucksteuerventil 610a zu off- 
nen, wobei die Kraft der ersten Feder 670 und der zweiten 45 
Feder 671 iiberwunden wird. Bei diesem Zustand kann der 
Kraftstoff aus der ersten Drucksteuerkammer 3 flieBen, wie 
bei dem Zustand, bei dem nur das erste Drucksteuerventil 
610a geofifnet ist. Daher wird die resultierende Kraft aus der 
Kraft des Kraftstoffs in der ersten Drucksteuerkammer 3, 50 
die das Nadelventil 2 in die VentilschlieBrichtung vorspannt, 
und der Kraft der Feder 13, die das Nadelventil 2 in die Ven- 
tilschlieBrichtung vorspannt, kleiner als die Kraft des Kraft- 
stoffs in der Kraftstoff-Reservoirkammer 4, die das Nadel- 
ventil 2 in die Ventiloffnungsrichtung vorspannt, so dass der 55 
geoflfnete Zustand des Nadelventils 2 erhalten wird. Bei dem 
Zustand, bei dem das zweite Drucksteuerventil 610b ebenso 
wie das erste Drucksteuerventil 610a geoffhet ist, kann 
Kraftstoff jedoch auch aus der zweiten Drucksteuerkammer 
6 flieBen. Daher verringert sich der Druck in der zweiten 60 
Drucksteuerkammer 6 auf die im Wesentlichen selbe Hohe 
des Drucks in der ersten Drucksteuerkammer 3. Aufgrund 
des Drucks in der Kraftstoff-Reservoirkammer 4 wird daher 
der Hubsperrkolben 5 ebenso wie das Nadelventil 2 und der 
Betatigungskolben 2a nach oben voigespannt. Das heifit, 65 
das Nadelventil 2, der Betatigungskolben 2a und der Hub- 
sperrkolben 5 werden nach oben bewegt, bis der Hubsperr- 
kolben 5 an die obere AnstoBflache 7d anstoBt. Folglich 
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wird der Ventilmaxi^^^b von dem in Fig. 4A angedeute- 
ten VentilmaximalhiiBR einen Betrag der Hubhohe t des 
Hubsperrkolbens 5 gesteigert (angedeutet in Fig. 4B). Bei 
diesem gesteigerten Ventilmaximalhub wird die Kraftstof- 
feinspritzung durchgefuhrt. 

Wenn die Kraftstoffeinspritzung angehalten werden soil, 
dann wird die elektrische Anregung des Betatigungsglieds 
611 der Solenoid-Bauart unterbrochen, um das erste Druck- 
steuerventil 610a und das zweite Drucksteuerventil 610b an 
vollstandig geschlossenen Positionen zu positionieren 
(siehe Fig. 12). Bei diesem Zustand ist der Abfluss von 
Kraftstoff aus der ersten Drucksteuerkammer 3 und der 
zweiten Drucksteuerkammer 6 in einen (nicht gezeigten) 
Kraftstoff-Ruckfuhrdurchgang blockiert. Als Ergebnis wird 
die resultierende Kraft aus der Kraft des Kraftstoffs in der 
ersten Drucksteuerkammer 3, die das Nadelventil 2 in die 
VentilschlieBrichtung vorspannt, und der Kraft der Feder 13, 
die das Nadelventil 2 die VendlschlieBrichtung vorspannt, 
groBer als die Kraft des Kraftstoffs in der Kraftstoff-Reser- 
voirkammer 4, die das Nadelventil 2 in die Ventiloffnungs- 
richtung vorspannt, so dass das Nadelventil 2 geschlossen 
wird. Die erste Drucksteuerkammer 3 und die zweite Ein- 
lassmiindung 30, und die zweite Drucksteuerkammer 6 und 
die zweite Einlassmundung 32 sind so ausgebildet, dass der 
Druck in der zweiten Drucksteuerkammer 6 schneller an- 
steigt als der Druck in der ersten Drucksteuerkammer 3, 
wenn von dem Zustand, bei dem das erste Drucksteuerventil 
610a und das zweite Drucksteuerventil 610b geoffhet ist, zu 
dem Zustand Ubergegangen wird, bei dem das erste Druck- 
steuerventil 610a und das zweite Drucksteuerventil 610b ge- 
schlossen sind. Genauer gesagt ist die zweite Drucksteuer- 
kammer 6 mit einer geringeren Kapazitat versehen als die 
erste Drucksteuerkammer 3. Als Ergebnis wird der Hub- 
sperrkolben 5 nach unten bewegt, um an die untere AnstoB- 
flache 7c vor dem Ende der laufenden Kraftstoffeinsprit- 
zung anzustoBen (Fig. 9A), um Kraftstoff bei dem verrin- 
gerten Ventilmaximalhub einzuspritzen, wenn die nachste 
Kraftstoffeinspritzung beginnt. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird zwischen dem Zu- 
stand, bei dem die erste Drucksteuerkammer 3 und die 
zweite Drucksteuerkammer 6 beide mit Druck beaufschlagt 
sind, dem Zustand, bei dem die erste Drucksteuerkammer 3 
und die zweite Drucksteuerkanuner 6 beide druckentlastet 
sind, und dem Zustand, bei dem die erste Drucksteuerkam- 
mer 3 druckentlastet ist und die zweite Drucksteuerkammer 
6 mit Druck beaufschlagt ist, gemaB der GroBe der Anzie- 
hungskraft des einzelnen Betatigungsglieds 611 der Sole- 
noid-Bauart fur das Betreiben des ersten Drucksteuerventils 
610a und des zweiten Drucksteuerventils 610b ubergegan- 
gen. Das heiBt, die Beziehung zwischen dem Druck in der 
ersten DrucksteuK'kammer 3 und dem Druck in der zweiten 
Drucksteuerkammer 6 wird gemaB der GroBe der Anzie- 
hungskraft des einzelnen Betatigungsglieds 611 der Sole- 
noid-Bauart geandert. Das heiBt, die Beziehung zwischen 
dem Druck in der ersten Drucksteuerkammer 3 und dem 
Druck in der zweiten Drucksteuerkammer 6 kann durch Be- 
treiben des ersten Drucksteuerventils 610a und des zweiten 
Drucksteuerventils 610b geandert werden, ohne dass not- 
wendigerweise ein Betatigungsglied zum Steuem des 
Drucks in der ersten Drucksteuerkanmier 3 und ein Betati- 
gungsglied zum Steuem des Drucks in des zweiten Druck- 
steuerkammer 6 gesondert voigesehen werden muss. 

Fig. 13 zeigt eine veigroBerte der Ansicht von Fig. 12 
ahnliche Ansicht von Abschnitten von einem neunten Aus- 
fuhrungsbeispiel von dem Kraftstoffeinspritzgerat der Erfin- 
dung. In Fig. 13 stellen die gleichen Bezugszeichen wie die 
in den Fig. 1 bis 12 verwendeten die gleichen Abschnitte 
und Komponenten wie die in den Fig. 1 bis 12 gezeigten dar. 
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Bei diesem Ausfiihrungsbei^^^'erhindert ein Ausgleichs- 
kolben 610d das Auftreten ^IRner Hubkraft an einem er- 
sten Drucksteuerventil 610a aufgrund eines Moments von 
dem ersten Drucksteuerventil 610a, das auftritt, wenn daS 
erste Drucksteuerventil 610a von einem Betatigungsglied 5 
611 der Solenoid-Bauart angezogen wird. Daher kann dieses 
Ausfuhrungsbeispiel die zwei Steuerventile 610a, 610b 
durch Verwendung des einzelnen Betatigungsglieds 611 der 
Solenoid-Bauart ohne ein Verursachen einer Hubkraft an 
dem ersten Drucksteuerventil 610a betreiben. to 

Fig. 14 zeigt eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 12 
ahnliche Ansicht von Abschnitten von einem zehnten Aus- 
fuhrungsbeispiel von dem KraftstofFeinspritzgerat der Erfin- 
dung. In Fig, 14 stellen die gleichen Bezugszeichen wie die 
in den Fig. 1 bis 13 verwendeten die gleichen Abschnitte is 
und Komponenten wie die in den Fig. 1 bis 13 gezeigten dar. 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel hat ein Beschlag 610c' von 
einem ersten Drucksteuerventil 610a eine obere Rache, die 
unterschiedliche Abstande tl, t2 von einer unteren Flache 
von einem Betatigungsglied 611 der Solenoid-Bauart fest- 20 
legt, um das Auftreten von einer Hubkraft an dem ersten 
Drucksteuerventil 610a aufgrund eines Moments von dem 
ersten Drucksteuerventil 610a zu verhindem, das auftritt, 
wenn das erste Drucksteuerventil 610a von dem Betati- 
gungsglied 611 der Solenoid-Bauart angezogen wird. Daher 25 
kann dieses Ausfuhrungsbeispiel die zwei Steuerventile 
610a, 610b durch Verwenden des einzelnen Betatigungs- 
glieds 611 der Solenoid-Bauart betreiben, ohne dass eine 
Hubkraft an dem ersten Drucksteuerventil 610a verursacht 
wird. 30 

Fig. 15 zeigt eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahn- 
liche Ansicht von Abschnitten von einem elften Ausfuh- 
rungsbeispiel von dem KraftstofFeinspritzgerat der Erfin- 
dung. In Fig. 15 stellen die gleichen Bezugszeichen wie die 
in den Fig. 1 bis 14 verwendeten die gleichen Abschnitte 35 
und Komponenten wie die in den Fig. 1 bis 14 gezeigten dar. 
Ein Betatigungskolben 702a ist oberhalb von einem Nadel- 
ventil 2 angeordnet. Ein Hubsperrkolben 705 stellt den Ven- 
tilmaximalhub ein, d. h. einen bei voUstandigem Of^hen des 
Nadelventils 2 erreichten Betrag des Hubs von dem Nadel- 40 
ventil 2. Eine zweite Einlassmundung 732 ist in einem Ein- 
lassdurchgang ausgebildet, durch welchen KraftstofF in eine 
zweite Drucksteuerkammer 6 flieBt. Eine zweite Auslass- 
miindung 733 ist in einem Auslassdurchgang ausgebildet, 
durch welchen KraftstofF aus der zweiten Drucksteuerkam- 45 
mer 6 flieBt. Eine Verbindungsdurchgangsoffhung 734 ist in 
einem Verbindungsdurchgang ausgebildet, der den Einlass- 
durchgang und den Auslassdurchgang miteinander verbin- 
det. 

Die Fig. 16A und 16B stellen einen Zustand dar, bei wel- SO 
chem ein Drucksteuerventil 10 in einem zweiten Zustand 
positioniert ist, und einen Zustand, der unmittelbar nach 
dem Ubergang das Drucksteuerventil 10 von dem zweiten 
Zustand zu einem ersten Zustand zum SchlieBen des Nadel- 
ventils 2 auftritt. Genauer gesagt stellt Fig. 16A Strome von S5 
durch die zweite Auslassmiindung 733 laufenden Kraft- 
stofFs und deigleichen dar, wenn das Drucksteuerventil 10 in 
dem zweiten Zustand positioniert ist, d. h. wenn KraftstofF 
bei einem gesteigerten Ventilmaximalhub eingespritzt wer- 
den soil. Fig. 16B stellt Strome von durch die zweite Aus- 60 
lassmiindung 733 laufenden Kraftstoffs und dergleichen dar, 
unmittelbar nachdem das Drucksteuerventil 10 von dem 
zweiten Zustand zu dem ersten Zustand ubeigegangen ist, 
d. h. wenn die KraftstofFeinspritzung angehalten werden 
soU. 6S 

Unter Bezugnahme auf Fig. 16A wird das Betatigungs- 
glied 11 der Piezo-Bauart geringfugig zusammengezogen, 
um das Drucksteuerventil 10 in den zweiten Zustand wie bei 



dem ersten Ausfuhr^^^eispiel zu positionieren (Fig. 3B), 
wenn KraftstofF bei^Bm gesteigerten Ventilmaximalhub 
eingespritzt werden soil. Bei dem zweiten Zustand kann der 
KraftstofF aus der ersten Drucksteuerkammer 3 flieBen. Da- 
her wird die resultierende Kraft aus der Kraft des Kraftstoffs 
in der ersten Drucksteuerkammer 3, die das Nadelventil 2 in 
die VentilschlieBrichtung vorspannt, und der Kraft der Feder 
13, die das Nadelventil 2 in die VentilschlieBrichtung vor- 
spannt, kleiner als die Kraft des Kraftstoffs in der Kraftstoff- 
Reservoiricammer 4, die das Nadelventil 2 in die VentilofF- 
nungsrichtung vorspannt, so dass der oflfene Zustand des 
Nadelventils 2 erhalten wird. Bei dem zweiten Zustand kann 
der KraftstofF auBerdem aus der zweiten Drucksteuerkam- 
mer 6 fliefien. Das heiBt, Kraftstofif flieBt durch die zweite 
Auslassmiindung 753 aus der zweiten Drucksteuerkanuner 
6 heraus. Daher verringert sich der Druck in d^ zweiten 
Drucksteuerkammer 6 auf die im Wesentlichen selbe Hohe 
wie der Druck in der ersten Drucksteuerkammer 3. Auf- 
grund des Drucks in der KraftstofF-Reservoirkammer 4 wird 
daher der Hubsperrkolben 705 ebenso wie das Nadelventil 2 
und der Betatigungskolben 702a nach oben vorgespannt. 
Das heiBt, das Nadelventil 2, der Betatigungskolben 702a 
und der Hubsperricolben 705 werden nach oben bewegt, bis 
der Hubsperrkolben 705 an die obere AnstoBflache 7d an- 
stoBt. 

Wenn die Kraftstoffeinspritzung, wie in Fig, 16B gezeigt 
ist, angehalten werden soil, wird das Betatigungsglied 11 
der Piezo-Bauart welter zusammengezogen, um das Druck- 
steuerventil 10 von dem zweiten Zustand zu dem ersten Zu- 
stand wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel zu bringen 
(Fig. 3 A). Zu dem Zeitpunkt der 2^standsanderung wird das 
Drucksteuerventil 10 geschlossen, so dass KraftstofF, der 
durch die Verbindungsdurchgangsmiindung 734 gelaufen 
ist, nicht in eine das Kugelelement 10b umgebende Kammer 
eintreten kann, sondern er flieBt zuriick in die zweite Druck- 
steuerkammer 6 durch die zweite Auslassmiindung 733. 
Verglichen mit einem Fall, bei dem ein Verbindungsdurch- 
gang nicht vorgesehen ist, flieBt daher Kraftstofif nicht zu- 
rUck durch die zweite Auslassmiindung 33 (Fig. 2, usw.) wie 
bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, und daher kann bei die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel der Druck in der zweiten Druck- 
steuerkanmier 6 schneller erhoht werden. Bei dem ersten 
Zustand wird die resultierende Kraft aus der Kraft des Kraft- 
stoffs in der ersten Drucksteuericammer 3, die das Nadelven- 
til 2 in die VentilschlieBrichtung vorspannt, und der Kraft 
der Feder 13, die das Nadelventil 2 in die VentilschlieBrich- 
tung vorspannt, groBer als die Kraft des Kraftstoffs in der 
Kraftstoff-Reservoirkammer 4, die das Nadelventil 2 in die 
Ventiloffhungsrichtung vorspannt, so dass das Nadelventil 2 
wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel geschlossen wird. 
Daher wird bei diesem Ausfuhrungsbeispiel das Nadelventil 
2 schneller geschlossen und die Kraftstoffeinspritzung 
schneller angehalten als bei dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die zweite Drucksteu- 
erkammer 6 mit dem Einlassdurchgang mit der zweiten Ein- 
lassmiindung 732 und mit dem Auslassdurchgang mit der 
zweiten Auslassmiindung 733 versehen, wie oben beschrie- 
ben ist. Der Einlassdurchgang und der Auslassdurchgang 
sind miteinander iiber den Verbindungsdurchgang verbun- 
den, der die Verbindungsdurchgangsmiindung 734 aufweist. 
Wenn das Nadelventil 2 von dem offenen Zustand zu dem 
geschlossenen Zustand gebracht wird, d. h. zu dem Zeit- 
punkt des Ubeigangs von dem zweiten Zustand (Fig. 3B), 
bei dem der Auslassdurchgang der zweiten Drucksteuer- 
kammer 6 nicht geschlossen ist, zu dem ersten Zustand (Fig* 
3A), bei dem der Auslassdurchgang geschlossen ist, flieBt 
daher aus dem Einlassdurchgang geflossener und durch den 
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Verbindungsdurchgang gel^^^v Kraftstoff augenblicklich 
durch die zweite AuslassnraHRig 733 des Auslassdurch- 
gangs in eine umgekehrte Richtung, um in die zweite 
Drucksteuerkammer 6 einzutreten. Daher kann zu dem Zeit^ 
punkt des t)beigangs des Nadelventils 2 von dem offenen 5 
Zustand zu dem geschlossenen 2^stand der Hubsperrkolben 
5 in die den Ventilmaximalhub verringerade Richtung vor- 
gespannt werden (nach unten in Fig. 16B), so dass das Na- 
delventil 2 in die VentilschlieBrichtung vorgespannt werden 
kann. Das heiBt, aufgrund des durch den Auslassdurchgang 10 
zuriick in die zweite Drucksteuerkammer 6 flieBenden 
Kraftstoffs kann bei diesem Ausfuhrungsbeispiel das Nadel- 
ventil schneller als bei einem Aufbau geschlossen werden, 
bei dem ein Verbindungsdurchgang nicht vorgesehen ist. Da 
die Verbindungsdurchgangsmiindung 734 in dem Verbin- is 
dungsdurchgang ausgebildet ist, wird des Weiteren im We- 
sentiichen verhindert, dass durch den Einlassdurchgang ein- 
geflossener Kraftstoff uber den Verbindungsdurchgang her- 
ausgeleitet wird, ohne in die zweite Drucksteuerkammer 6 
zu flieBen. 20 

Wahrend die vorliegende Erfindung unter Bezugnahme 
auf deren bevorzugte Ausfiihningsbeispiele beschieben 
wurde, ist es verstandlich, dass die vorliegende Erfindung 
nicht auf die offenbarten Ausfiihrungsbeispiele oder Auf- 
bauarten beschrankt ist. Dagegen ist mit der Erfindung beab- 25 
sichtigt, verschiedene Abwandlungen und ahnliche Anord- 
nungen abzudecken. Wahrend die verschiedenen Elemente 
der offenbarten Erfindung in verschiedenen Kombinationen 
und Zusammensetzungen gezeigt sind, welche beispielhaft 
sind, liegen auBerdem andere Kombinationen und Aufbau- 30 
arten mit mehreren, weniger oder nur einem einzelnen Aus- 
fuhrungsbeispiel ebenso innerhalb des Anwendungsbe- 
reichs der vorliegenden Erfindung. 

Das Kraftstoffeinspritzgerat hat das Nadelventil 2 zum 
Offnen und SchlieBen der Einspritzoffnung, die erste Druck- 35 
steuerkammer 3 zum Vorspannen des Nadelventils 2 in die 
VentilschlieBrichtung, die Kraftstoffreservoirkammer 4 zum 
Vorspannen des Nadelventils 2 in die Ventiloffnungsrich- 
tung und den Hubsperrkolben 5 zum Einstellen des Ventil- 
maximalhubs, das heiBt des bei voUstandigem Oflben des 40 
Nadelventils 2 erreichten Betrags des Hubs des Nadelvendls 
2. Der Hubsperrkolben 5 wird in die den Vendlmaximalhub 
steigemde Richtung durch die erste Drucksteuerkammer 3 
vorgespannt und wird in die den Ventilmaximalhub verrin- 
gemde Richtung durch die zweite Drucksteuerkammer 6 45 
vorgespannt. Der Ventilmaximalhub wird durch Andem der 
Beziehung zwischen dem Druck in der ersten Drucksteuer- 
kammer 3 und dem Druck in der zweiten Drucksteuerkam- 
mer 6 geandert. 

50 

Patentanspniche 
1. Kraftstoffeinspritzgerat mit 

einem Einspritzoffnungsventil (2) fiir ein Offnen und 
SchlieBen einer Kraftstoffeinspritzoffnung (1), 55 
einer in die VentilschlieBrichtung wirkenden Vorspann- 
einrichtung (3; 13) fiir ein Vorspannen des Einspritzoff- 
nungsventils (2) in eine VentilschlieBrichtung, 
einer in Ventiloffhungsrichtung wirkenden Vorspann- 
einrichtung (4) fiir ein Vorspannen des Einspritzoff- 60 
nungsventils (2) in eine Ventiloffnungsrichtung, und 
einer Ventilmaximalhub-Einstelleinrichtung (5) fiir ein 
Einstellen eines Ventilmaximalhubs, der ein Betrag des 
Hubs des Einspritzoffhungsventils (2) ist, der bei voU- 
standigem Ofliien des Einspritzoffnungsventils (2) er- 65 
reicht wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine erste Drucksteuerkammer (3) zum Vorspannen der 
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Ventilmaximal^^^knstelleinrichtung (5) in eine den 
Ventilmaximalfl^^rsteigerade Richtung und eine 
zweite Drucksteuerkammer (6) fiir ein Vorspannen der 
Ventilmaximalhub-Einstelleinrichtung (5) in eine den 
Vendlmaximalhub veiringemde Richtung voigesehen 
sind, 

wobei der Ventilmaximalhub durch ein Andem einer 
Beziehung zwischen einem Druck in der ersten Druck- 
steuerkanuner (3) und einem Druck in der zweiten 
Drucksteuerkammer (6) einsteUbar ist. 

2. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die in VentilschlieBrich- 
tung wirkende Vorspanneinrichtung (3; 13) zumindest 
teilweise durch die erste Drucksteuerkammer (3) aus- 
gebildet ist. 

3. Kraftstoffeinspritzgerat gem^ Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Ventilmaximalhub* 
Einstelleinrichtung (5) ein Hubsperrkolben ist, der 
durch einen Zylinder (7) gefuhrt ist, und ein Achsenab- 
weichungstoleranzraum zwischen einem Innendurch- 
messer von dem Zylinder (7) und einem AuBendurch- 
messer von einem axialen Endabschnitt des Hubsperr- 
kolbens (5) vorgesehen ist. 

4. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

die Ventilmaximalhub-Einstelleinrichtung (5) ein Hub- 
sperrkolben ist, der durch einen Zylinder (7) gefuhrt 
ist, der durch eine Vielzahl von Elementen (7a, 7b) aus- 
gebildet ist, und 

dass der Hubsperrkolben (5) an eine Grenzflache (7c) 
von zumindest einer C7b) der Vielzahl der Elemente 
(7a, 7b) anstoBt, die den Zylinder (7) ausbilden, wenn 
der Ventilmaximalhub gesteigert wird oder wenn der 
Ventilmaximalhub verringert wird. 

5. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

die Ventilmaximalhub-Einstelleinrichtung (5) ein Hub- 
sperrkolben ist, 

wobei der Ventilmaximalhub des Einspritzoffnungs- 
ventils (2) durch ein AnstoBen von dem Einspritzoff- 
nungsventil (2) an dem Hubsperrkolben (5) festgelegt 
ist, und dass 

eine Tceimvereinfachungseinrichtung (5a; 5b) fur ein 
Vercinfachen einer Trennung bzw. Beabstandung des 
Einspritzoffhungsventils (2) von dem Hubsperrkolben 
(5), wenn das Einspritzoffnungsventil (2) nach dem 
AnstoBen an den Hubsperrkolben (5) von dem Hub- 
sperrkolben (5) geUrennt werden soil, vorgesehen ist. 

6. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

die Ventilmaximalhub-Einstelleinrichtung (5) ein Hub- 
sperrkolben ist, wobei 

am Ende von einem SchlieBvorgang des Einspritzoff- 
nungsventils (2) der Hubsperrkolben positioniert ist, 
um in der den Ventilmaximalhub verringemden Rich- 
tung anzustoBen. 

7. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass am Ende des SchlieBvor- 
gangs des Einspritzoffnungsventils (2) der Druck in der 
zweiten Drucksteuerkammer (6) schneller ansteigt als 
der Druck in der ersten Drucksteuerkammer(3). 

8. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

die Ventilmaximalhub-Einstelleinrichtung (5) ein Hub- 
sperrkolben ist, und dass 

sich ein Einlassdurchgang (432) der zweiten Druck- 
steuerkammer (6) innerhalb des Hubsperrkolbens ko- 
axial mit dem Hubsperrkolben erstreckt 
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9. Kraftstoffeinspritzg^^^emaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichneCo^^ 

ein erstes Drucksteuerventil ftir ein Steuera des Drucks 
in der ersten Drucksteuerkammer (3) und eiif zweites 
Drucksteuervendl fiir ein Steuem des Drucks in der s 
zweiten Drucksteuerkammer (€) vorgesehen sind, wo- 

bei 

das erste Drucksteuerventil und das zweite Drucksteu- 
erventil durch ein Betatigungsglied (U) betrieben wer- 
den, 10 
wobei gemaB einer Antriebskraft von dem Betati- 
gungsglied (11) ein Druckzustand in den Zustand, bei 
welchem die erste Drucksteuerkammer (3) und die 
zweite Drucksteuerkanuner (6) mit Druck beaufschlagt 
sind, den Zustand, bei welchem die erste Drucksteuer- is 
kammer (3) und die zweite Drucksteuerkammer (d) 
druckentlastet sind, oder den Zustand, bei welchem die 
erste Drucksteuerkanmier (3) druckendastet ist und die 
zweite Drucksteuerkammer (6) mit Druck beaufschlagt 
ist, bringbar ist. 20 

10. KraftstofFeinspritzgerat gemaB Anspruch 9, ge- 
kennzeichnet durch eine Hubkraft-Verhinderungsein- 
richtung (610c') fur ein Verhindem eines Auftretens 
von einer Hubkraft an dem ersten Drucksteuervendl 
Oder dem zweiten Drucksteuerventil, die durch das Be- 25 
tMtigungsglied (611) betrieben werden. 

11. KraftstofFeinspritzgerat gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine zweite Drucksteuer- 
kammer (6) mit einem Einlassdurchgang und einem 
Auslassdurchgang versehen ist, und der Einlassdurch- 30 
gang und der Auslassdurchgang miteinander durch ei- 
nen Verbindungsdurchgang verbunden sind und der 
Verbindungsdurchgang einen verengten Abschnitt 
(734) hat 
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